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Глапа 0. АКВшеапоуа® г 
1] 
Ой Зе Ремоеит Тесрпоог1са! ОшуегзНу, ОРа, Виз$1ап Еедегайоп [=] Зы т. 
ууу .Папаб(@тай.га ЕБМ: ТВ\УМОМ 
АБ$егасЕ 


Гптгодисйоп. То дае, питегои$ те#о4$ оЁ пис]е1с ас14 атрИЙсайНоп Бауе Бееп ргорозе4, ап еасЬ тефо4 Баз а 
питлбег оЁ адуащазез$ ап 415адуатасез. Опе оЁРШе п1о$ё роршаг те о4$ 15 Гоор-тефа{е4 15оегпа! АМРИЙсайоп 
(ГАМР). ОпШКе фегтосус|с геасйопз, зисВ аз РСК (ро[утегазе сБаш геасНоп), Бе гедите @гее {етпрегавиге 
свапоез ап4 ехрепзуе едиртеп, ш ГАМР, Ще епйге геасНоп {аКез р1асе аё опе апа Фе зате {етрегааге ап4 аё Фе 
тахипит гайе розз1е. Ап пироцапё сотропепё оЁ ГАМР 1$ ргитегз (азиаПу 20-25 пас!еой4ез), \увмсЬ пее4 1ю Бе 
табсреЯ © а зресс рагё оЁ Фе паеоН4е зедчепсе. 1 15 Кпо\уп Фа ОМА зедаепсе сопатз Юг писеоН4ез: 
А — адепше апа Т — футше, @ — эпапше апа С — суюзше. ТБеге 15 а Бизе уапейу о{ регллиайоп$ оЁ Фезе 
писеоН4ез, ап4 и 15 ргасйсаПу пироз$е ю апа[у7е зисВ а 1агое ато оЁ 4айа тапиаПу. ТБегеРоге, Шфеге 15 а пее4 
ю изе то4еги сотршег 1есБпо]ог1ез. Моге ап 150 сотриег ргоэгатз Вауе Бееп ргорозе4 Юг Фе 4ез1ет оЁ РСВ. 
риитег$, \БПе Юг ГАМР ритегз Кеге аге 1е55 ап 10 оЁ Фет, ап сасВ оЁ Фет Ваз а питЪег оЁ агажБаск$, е.с., Ш 
{ег ОР Фе 1еп2 оЁФе апа1у7е4 зНе. ТВегеЮге, 1$ \уогК 1$ аите4 аё 4еуе]орш а пе дЧотезйс сотрщег ргоэтат 
Гог Фе 4е51опт оЁ зрес1йс ргипегз Рог ГАМР. 

Миептаб апа Мешйо4$. ТВе риптпег зеагсь а]еогифт \аз Базе оп а Ппеаг зеагсВ Юг а забит» ш а зп, аКше шю 
ассоип{ фе степа оЁ ргитег з@есбоп юг ГАМР. ТБе ргоэтат сотр/ех оЁ ГАМР-ритег 4ез1еп \аз паретеще ш 
Рушоп ргостатите |апчазе. ТБе МоРуфоп Пбгагу \уаз изе №0 \ое УИ уапоп$ ОМА апа ВМА, апа Фе ОЕ Нате\ог® 
У’аз 1зе4 10 4еуеор Ше ищегЁасе. 

Кезий5. А то4сайоп оЁ Фе тес! затрПпе шефо4 изште а %епсИ арргоасН \/аз ргорозе4, ‘аКше шю ассоии{ Фе 
ОС сотроз1воп ап4 аппеаПпз {етпрегайаге оЁ ргитегз дереп4 те оп феи эгасвте. А зой\уаге расКазе \уЙй а Елеп у 
ищегЁсе уаз деуе]ореа. [ 1юоК шю ассоипЕ Фе 4ез1еп сгцепа оЁритегз: сегЯЙсайе$ оРтезлэгайоп оЁсотарщег ргоэгат$ 
(ГАМРиитегз 10 Мо. 2022617417 даеа Ар 20, 2022, ГАМРгитег 1О0_1оор №. 2023662840 дае4 Ле 14, 2023) ууеге 
гесетуе4. Те ргоетат 1$ ш Фе риб Ис дотла аё ВИрз://> Ива. сот/В езШу/.АМРгитегз-1Ю 

Оё5сизяюоп апа Сопсшэя1оп. ТВе деуеоре4 зойухаге расКазез сап Бе и5е4 Гог гезеагсЬ ап4 апа[у51$ ш поесшаг озу 
ап сепейсз, 0 стеае Фазпозис 1е5{ зузетл$ фай ргоуе Шо} зеп1уИу ап4 гепабИиу оЁ д&есНоп оЁ зречйс ОМА 
апа КМА. Те зой\уаге расКазез сап Бе изе4 11 гезеагсВ ш5Ициез апа ]абогаюнез епзазе4 ш Фе атрИЙсайоп оЁ 
писе!с ас145. ТЬе гези!5 оЁ еуавайпо фе зейесёе зе оЁ ритегз юг Фе ГАМР теасйоп \меге 1е5е4, ап Фе 
еНесйуепез$ оЁ муогКше $6 изше Фе ГАМРитег$ 10 ргоэтат уаз ехрегипегтаПу ргоуеп Бу фе ехатр/е оЁ Фе 
Чаесноп оЁ оепейс таёепа] оР Фе ЗАВ $-Со\У-2 согопауйл$. 


Кеууога$: ритег 4ез1еп, 1оор ргитегз, руфоп, С++, юор-тефа{е4 15оегта| атрИЙсаноп, ГАМР 
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АсКкпоУ\]едоетеп (5. ТВе аифог мошА ПКе ю ФапК 615 зарегу1ог Ргоеззог Г.М. СибааиШп, Ог.Зс1. (Рну$.-Ма.), 
ап соПеагиез Нот Фе шзийие ог ВюсБептизйу ап Сепейсз, ОЁа Ее4ега| Везеагсь Сещег, Ки5$1ап Асадету оЁ 
Зстепсе$, ог Че сопзаайоп$ фагпе Фе ехесиНоп о# Те уго!К, аз \е[ аз Юг фе ехрегилеща! {езЯпо оЁ Фе гези№$ ш 
1абогаогу соп@ 1 оп5 {осейег уу Ше алфог ое агисе. 


Еипд то шогтайоп. ТБе гезеагсь 1$ 4опе ув Фе Ипапс1а] заррой Нот ВЕЕ1 (этап Мо. 20-37-90091 “Беуеортепе 
ога ритег 4ез1еп ргоэтат ог Гоор АМРИЙсайоп — 1оор те ае4 150 йеггта] атрИЙсайоп Базе оп пасте |еагп 
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Аннотация 

Введение. На сегодняшний день существует множество способов амплификации нуклеиновых кислот и у 
каждого способа есть ряд достоинств и недостатков. Одним из наиболее популярных способов является петлевая 
изотермическая амплификация (Г.оор-те1ае4 150 егта1 АМРИЙсайоп, ГАМР). В отличие от термоциклических 
реакций, таких как ПЦР (полимеразная цепная реакция), для которых требуется смена трех температурных 
режимов и дорогостоящее оборудование, в Г.АМР вся реакция проходит при одной температуре и с максимальной 
на данный момент скоростью. Важным компонентом проведения ГАМР-амплификации являются праймеры 
(обычно 20-25 нуклеотидов), которые необходимо подбирать к определенному участку нуклеотидной 
последовательности. Известно, что последовательность ДНК содержит четыре нуклеотида: А — аденин и 
Т — тимин, Г — гуанин и Ц — цитозин. Вариантов перестановок этих нуклеотидов огромное множество, и 
проанализировать вручную такое большое количество данных практически невозможно, поэтому возникает 
необходимость в использовании современных компьютерных технологий. Для дизайна ПЦР-праймеров 
предложено более 150 компьютерных программ, в то время как для ГАМР-праймеров их менее 10, и каждая из 
них имеет ряд недостатков, например, по длине анализируемого участка. Поэтому целью данной работы является 
разработка новой отечественной компьютерной программы дизайна специфичных праймеров именно для ГАМР. 
Материалы и методы. В основе алгоритма поиска праймеров лежит линейный поиск подстроки в строке с 
учетом критериев подбора праймеров для ГАМР. Программный комплекс дизайна ГАМР-праймеров разработан 
на языке программирования Руфоп. Для работы с различными ДНК и РНК использовалась библиотека МоРуфоп, 
а для разработки интерфейса — фреймворк +. 

Результаты исследования. Предложена модификация метода прямого перебора с использованием трафаретного 
подхода, учитывающего @С-состав и температуру отжига праймеров в зависимости от их структуры. Разработан 
комплекс программ с дружелюбным интерфейсом, учитывающий критерии дизайна праймеров: получены 
свидетельства о регистрации программ для ЭВМ (ГАМРитег$ 10 № 2022617417 от 20 апреля 2022 года, 
ГАМРитегз 1Ю 1оор № 2023662840 от 14 июня 2023 года). Программа есть в открытом доступе по адресу: 
БИ рз://2ибаЬ.соп/ВезШу/Л. АМРгитпегз-10 

Обсуждение и заключение. Разработанные программные комплексы могут использоваться для исследований и 
анализа в области молекулярной биологии и генетики, для создания диагностических тест-систем, 
обеспечивающих высокую чувствительность и достоверность обнаружения специфических ДНК и РНК. 
Программные комплексы могут применяться в научно-исследовательских институтах и лабораториях, 
занимающихся амплификацией нуклеиновых кислот. Результаты оценки подобранных наборов праймеров для 
реакции ГАМР апробированы, и эффективность рабочих наборов с помощью программы ГАМРиитегз 19 
доказана экспериментально на примере обнаружения генетического материала коронавируса ЗАВ 5-Со\У-2. 


Ключевые слова: дизайн праймеров, петлевые праймеры, руфоп, С++, петлевая изотермическая амплификация, ГАМР 
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шегодисйоп. Мис]е1с ас! атрИйсаНоп 15 а уава е тоесшаг {00| поЁ оу ш Рапдатегиа| гезеагсВ, Биё а150 ш 
аррПе4 агеаз, зас аз фе 41а2по51$ оЁР шЕесНопз Ч1зеазез, Веге4Иагу ра о]оз1ез, езбабИ$Мте КшзШр, ес. Сштепйу, 
атрИйсайоп пефо4$ аге пиепзуеу деуеор!пе, ап Фе! арр|сайоп агеаз аге ехрап4 те. ТВе п10$ё роршаг ап п105 
Недаеп у изе4 атрИЙЯсайоп тефо4 15 ро]утегазе свашт геасйоп (РСК) [1]. РСК 1$ а геасНоп фа {аКез расе ипаег 
{гее Аегеп! {етпрегафиге соп41опз: депаагайоп (95°С), аппеаПп? оЁргипегз (Нот 50° %ю 60°С), е!опзайоп (72°С). 
То аисВу сБапзе Безе тодез, а зрес1а1 4е\1се 15 пееде4 — а ОМА Фегтосус[ег [2]. Аё 115, {етрегааге уапанНоп ш 
Фе атрИЙег 406$ по оссиг шуапйу, Би $5 оту \Веп фе дезше4 {етрегахге 15 геасВе4, ап4 1$ салзез агийсла| 
сошашитепе оЁ Пе геасНоп. Аз а гще, Фе 4фагайоп оЁ РСК 1$ 1-1.5 Вог. 

ТЬе зесоп4 110$ роршаг атрИЙЯсаНоп тео4 1$ 1юор-теде4 1зофегта| апрИЙсаНоп (ГАМР) [3]. А умег 
Бай ог Фегтозвай 15 заЁЯслете Рог ГАМР, зшсе Фе геасНоп {1аКе$ р1асе а{ опе ап4 Ве зате {етрегаге, ап4 фе 
Ятг5{ гези$ сап Бе зееп ш 15 шшибез. 

Еог Бо ГАМР ап4 апу ошег ‘буре оГ ашрИЙсайоп, фе Кеу сотропеп: 1$ ргипегз, у№сЬ аге зВог( зедиепсе$ 
о пис|е1с ас14. ТВеу зегуе аз а %“агип рот Рог шсгеазте сор1ез оРа зрес1Йс гег1лоп о ОМА. И 1$ Фе ритегз 
Фа( даеглше \Н1сь ОМА зедиепсе \Ш Бе сор1ед. 

Тве маш 41 егепсе ог ГАМР пир!етемщаноп 15 Фе питбег оЁритегз. Рог а сопуепнопа! ГАМР, а* |еа5( Коиг 
ргипегз аге гедлите4 (мо ежегпа1, мо пиегпа!), \ВПе ог а сопуепйопа! РСК, {мо аге заЁЯстепи (Чтесф, геуегзе). 

То шсгеазе Фе зресЙсйу ап4 ассигасу о{ Ше геасйоп, И 15 пароцапе №0 зеесё {Ве пов ргитег$. Еог Фе 
алмотайс з@есНоп оЁ ритегз ог РСК, тоге ап 150 Чегет сотрщег ргоэгатз Вауе Бееп 4еуеоре4 а 
ргоу1Ае бе зейесйоп оЁР ргитегз ог апу то4сайопз оЁ 1$ геасйоп [4]. Но\уеуег, Феге аге уегу Ре\и засв 
ргоэтатз юг ГАМР, по тоге ап 1еп, ап опу &\о оЁ Фет аге ауайае опПпе. Тнезе ргоэтата$ а1зо Бауе а 
питфег оЁ 415адуатщасез, засП аз гезилсНопз$ оп Ще Пепе оЁ {Ве апа[у7е4 зедиепсе; 'еу 4о по! ехса4е Фе 
роз$1Пиу оЁ Гогтайоп о# Бото- ап Веего4итег$ оЁ ргитегз, гереаё$ оР па еоН4ез ш опе ргипег. Ап4 попе оЁ 
Ще ргозгатлз {аКе шю ассоип{ Фе с[о5е аггапоетеп{ оЁ ргипег$ ш опе зе у№лсВ, ш га, гедасе$ фе диаШу оЁ 
риитегз ап Фе ассигасу оЁ теасйоп гези$ [5]. 

ТВа$, ап игоепе {а5К 15 0 4еуе]ор а пе\ сотршег ргозгат {0 зеесё (то4е[) 612В-диаШу зе{з оЁ ргипегз Рот 
ГАМР \иВ юизВег сопа 1опз Рог сВо0$т$ ритегз ог пас!еой4е зедаепсез оРапу [еп2. 

Маенча5 апд Мейо6$. Те аи ог$ оЁ [3] ргорозе4 изше мо ежегпа|, ЕЗ (Рог\уага), ВЗ (ВасКк\ага), ап 
{мо ииегпа! ритег$, ЕТР (Еог\аг4 шпег Ргипег), ВТР (ВасК\’агА шпег Ргитег).  \уаз аззите ай пе пцегпа| 
риитегз Вад ЧочЫе 1епэй (ЕТР: Е1с/Е2, ВТР: В1с/В2) ап \жеге аппеае4 ай Готг гег1опз оР Фе па еойде зедчепсе. 
ЭсНетайсаПу, Ше |осайоп оГГАМР риитег$ сап Бе 5ееп ш Е1юте 1. 

Ежегпа| ргитегз аге опу пее4де4 аё е пийа|! 5басе. ТБеу аге 4ез1епе4 ю Пти Фе апа[уте@ гезлоп оЁ Фе 
писеойнае зедиепсе ап4 Когт а зт]е-5тап4е4 згасиге оЁ {1$ геглоп. А раш оЁ пуегпа| ргитег$, Е1с апа В1с, 
збаг( Бег \уотК атеау а# {Пе зесопа заде, аз Шеу аге аппеае4 айег {Ве ГогтаНоп оЁ пе\ ОМА сБалп$. 

Гафег, Фе зате аи ог$ ргорозе4 а то Нед тешфо@ оегт» Фе пе оЁ по! Ройг, Бай 1х риитег$, аппеаеа 
атеа4у аё ет? гез1опз о {Ве {агоеё пиеой4е зедчепсе [7]. [ уаз ргорозе4 №ю ад мо тоте 1оор ритегз (Гоор 
В, Гоор Е), \умсЬ зВош геас+{ а Бе 114 засе айег Фе Гогтайоп оРа дит Ъе!-ПКе ОМА эгисаге ап4 аппеа1 
Беём\ееп геглоп$ Е1/Е2 апа В1/В2, гезреснуе1у. ТБе зе орад1юопа] ргипет5 парез ап шсгеазе ш зепзуйу апа 
тепабИиу оЁ Ве геасйоп. 

Апу атрИЙсайоп геасйоп Ваз 11$ омп зепз1уИу тезво]4, ап4 Ве зргеа4 оё {61$ ш@1сафог 1$ уегу 1агое 4ае 0 
{фе ГасЕ аё патегомз$ Расютз аЁес{ Ше сопгзе ог Бо РСК апа ГАМР. Зоте рарегз Вауе по{е4 Фа{ ГАМР 1$ 
1етИсап у тоге зеп5@уе ап РСВ. ТВе айфогз оф [8], е.с., с1аии фа ГАМР 1$ 10 Итез тоге зеп$1уе Фап 
РСК. ТВе ай от$ оЁ офег $ 1ез Вауе Роци4 а{ ГАМР 1$ 100 итез шоге зепз@уе Фап РСК [9], апа ш зоте 
шуезИгаНопз, 1$ шсафог геасБез 1,000 итез [10]. 


Акйтедапоуа ГО. Сотршег Ргоэтат Гог Рытег езеп юг Гоор-Мейиеа Гбойегта! АтрИйсайоп (ГАМР) 


Апау2е4 пибе!с ас 


РЗ Р Г \ В1с В2с ВЗс 


ЕЗс Е2с Ес В1 В2 В3 
ЕЗ —_ ЮР 
В1 
Е В2 
Е2 
Ес 
+ 
Ес В2 
Е2 
Е1 


Ес. 1. ЭсБетайс аггапоетлег оЁ е аппеа[п? ге?10п$ оРежегпа| ап4 тиегпа] ритегз ог ГАМР [6] 


шп аа! оп ю зепявуиИу, апу атрИЙЯсаНоп геасНоп Ваз апофег едиаПу ппропапе шЧсафюг — Из зресйсиу. 
Апа Беге, даезНопз Вауе гесепИу Бегип {0 апзе або фе ГАМР тео [11], шса4тс 4дие ю Фе етегоепсе оЁ 
{Фе $0-саПе4 ргитег Вото- ап4 Веегодитегз, у№МсВ аге тоге @ЯсаЙ №ю ехсшае ш 1$ геасноп Фап ш РСВ, 
Бесаязе оЁ Ше 1Тагоег питфег оЁ риитег$ изе4 ап ет шсгеазеа Пепе [12]. 

Еог зиссезз атрИЙсаНоп, 1 15 песеззагу 1ю з@есё Ве по ргитегз. \/Веп изте фе ГАМР ше#о4, бе тат 
ФЕЯ сиу 15 ш то4деПпз ргитегз \И ассоип Гог аП гесоттепае4 сопа1оп$, пате]у: 

1) еп оЁ Фе ритег (18-35 пис!еой4ез Гог еж{егпа| ргитегз, 30-55 паеоН4ез ог пуегпа| опез); 

2) сомеп оЁ гпапше (С) апд суюзше (С) (СС сотрозШоп гапешз Нот 40 ю 60%); 

3) орита[ ргитег аппеаПп$ {етрегайге (55-65°С); 

4) с1озе аггапзетеп! оЁ ргитег$ ш опе 3е{: Ше ауегасе 512е оЁ Те атрИсоп (120-220 Ър); 

5) ехса51оп оЁ Фе Когтайоп оЁ 4ппег$ оЁ ргитегз; 

6) ешитаноп оЁ пиеой4е гереа{5 ш опе риитег (по тоге фап @гее). 

Тае 1 ргоу14ез БеЁ сВагас{ет1$Нс$ ап4 Ееааге$ оЁ Ве 11051 рорч1аг ГАМР ритег 4ез1еп ргоэгапаз [5]. 
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ТаЫе 1 
ВпеЕ сБагасет15Ис$ оРроршаг сотршег ргозтапл$ ог ГАМР ргитег 4е12п 
5 Ф 
= о Я и |9 
о Ф› эЗа3 = о 5 р 
а 5 чоз чи Ей = о 
1: == оо о В э 
зо 33 в Е = Е = ы 
я “= = = о Ф 
о: а > 3 э = 82| = о 
А ыы Е = © 2 5. | 
|5) © Е |) 
©) 
Ритег Ехр/огег (\4, \У5), Ларапезе сотрапу 
ю2 + 
Ещеп СКеписа! Со. ГТО, ТоКуо Зи 0 в — р 
Нот 12 
ЕаРСВ, Еши15В сотрапу Ргитег О1На1 14а Тауа — 50 и — по по по 
г о. . С, СОРА С, вы: 
ОТАРО. ЗвапоВа1 Лао Топ Ошуегзиу, СЫпа Ре О пИх ипптиеа + т по уез 
ГАМР Оез1эпег, ир ю ошу 
) ть: + е5 по 
Атенсап сотрапу Ргептег В1о5ой 15,000,000 Тт ь 
по 
Г 1 Руш _ — — 
атргит уоп Е 
МЕВ ГАМР, М№е\ Епапа В1ю]а$, рз\сЬ, | Кот 100 
ауа и — 
Маззасвазе $, (ЗА у пр ® 2,000 ой т 
ГАМРитег 10. 
ГАМРитег 1О-оор, Руфоп 3.10 циитие4 5 уез уез уез 
ОЬ, Ваза 


Тве 4ез1еп оё ргитег$ ог ГАМР 1$ а уегу АИЯсий {азК ап4 гедитге$ Фе 4еуе!ортепе оРа зресла| сопрщег 
ргоетат \ИВ ргорег РапсНопаШу, фаКше шю ассоии{ аП тесоттеп4е4 соп4оп$, ап УИ е роз5ИШу оРап 
ежепае4 з@есйоп оЁ ргитег$ ап4 а изег-йлеп у ищегЁасе. 

Тве сотрщег ргозгат ог ргипег 4ез1юп 15 4еуе]ореа ш Фе Руоп ргозгатииие [апечазе. ТЬ1$ |1апоиасе Ваз 
{Фе лоРуфоп Пгагу, умсЬ аПомз \могкте ми пасеой4е зедиепсез, аз \уе| аз фе О{ НатехогК Рог пщегРасе 
еуеортепи. 

Везеагев Вези! 5. У/ИЬ ассоцпЕ ог Фе згасфига[ Геафигез оЁ пас!еоН4е зедиепсе$ ап Ше сгиета Рог зШесипе 
ГАМР ритегз, а то Исайоп оЁ фе Чтесй затрИп» тефо@ изше а $епс! арргоасВ Баз Бееп ргорозеа. И 
сопз1Аетг$ Фе СС сотроз1 оп, фе аппеаПпе 1етрегафиге оЁ те ргитег$, ап4 гедисте Фе сотр]ехИу оё Ше 
затрИпз. 

А$ 1$ Кпо\гп, Фе СС сотроз!оп оЁ ргитегз зВоч]а Бе ш Фе гапзе йот 40 10 60%. ТЬ1$ 15 опе оР фе ппропап{ 
сгиепа Гог з@есип» ГАМР ритегз, \Р1сН дерепа$ оп Фе зедиепсе Бешх апа[у7е4, Ше [еп2 оЁ Фе риитег, ап4 
И рагиаПу а ес{5 Фе аппеаПпо {етрегаите (Тт, °С). 

1 455 рарег, Фе ЮПоутя Рога 15 изе4 10 са1сшае фе аппеаПпс 1етрегаге оЁ ритегз: 


Тт = 81.5 +16.6. (ото [ма* ] +0.41.(%6+%С)—548/Т, (1) 


УТеге [№а*|] — то]аг сопсептаноп оЁ зоЧтат 101$; (%С + %С) — СС сотрозюоп ш Ше апа1у7е4 зедаепсе, 


ехргеззе4 аз а регсеазе; Г, — 1епо# оЁ\Ве ргитег. [ \уаз Базе оп а \меП-Кпо\уп 4ерепдепсе: 


Тт = 81.5+ 16.6- (ето [м ])+ 0.41-(%6+%С)- 600/епайй. (2)! 


Рога (1) маз з@е‹ме етрилсаПу, Фе сасшае4 уааез \уеге сотрагей ю Ше уашез$ офате гоче Фе 
сопуешет ОПгоАпа!утег? иШиу, \БсВ рго\у!14е4 а №121-диаШу з@есйоп оф ргитег$ Фог аП фурез оР па еой4е 
ас14 атрИЙсайоп. ТЬгои?В деегиите Бе 1епо 1 оЁ Фе ритегз, СС сошроз1 оп ап аппеаПпз {етрегаате, аП 
роз$1Ые ргипег$ сап Бе гоипа ш а па еой4е зедиепсе оРапу еп? 'Га{ у Ш тее{ фе зреслНе4 сгиепа. 


1 Ойзо Сис: ОПзописеойае Ргорегиез Сайсшаиог. ОВТ:: Вр: //Блоюо15 па Бс.погууезетп.е4я/ОНооСа[с.Ви| (ассеззеа: 10.12.2023). 
2 ОПооАпайугегтм Тод]. ОВГ: ВИрз://еи 1 4па.сот/расез/юоо1/оНеоапа!узег геципи|=%2Еса!с%2Еапа|утег (ассеззеа: 10.12.2023). 
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уже ппазше фе риштег аз а заб $1те, ап4 Ще апа|ухе4 паеоН4е зедиепсе аз а 1опоег 5тсе, {1$ 1азК сап 
Бе гергезеще4 аз а зеагсВ оЁ аП роз5]е орНопз (@тесй зеагсН), Бай сотрИсайпя й гой? са1сШайпе Фе СС 
сотроз1оп ап4 аппеаПп фетрегааге оР Фе ргипегс. 

Е1юге 2 зво\з а сотр!ае Моск Ч1астат оЁ Ве тес зеагсЬ а]сотИф, {акКшэ шо ассочцпе: 

— еп оР\е ргитегз (Ър); 

— СС-сотро$ Шоп, %; 

— аппеаПпо {етрегафиге оЁ Фе ргипетз, Тм, °С; 

— Бото4дитег$ оп Бо ОМА 5гап4$. 

Тве 1юа| сошр!ехИу оЁ фе то Ше4 аеогИбт шт Фе у/ог5ё сазе 15 О(т-п), мВеге и — 1еп2 оЁ Фе риштег, 
т — Пепе оЁ Фе па еон4е зедаепсе. [К зВоч4 Бе ипдегзюо4 ай Ве гаппшя Ите оЁ Фе а|еогИбт атесНу 
ерепа$ оп Во\ ойеп Фе па еой4де йазтеп{ ай шеей Бе гедитетепт(5 аге гоип4. 

ТаЫе 2 зВо\/з фе зеагсВ даа ог аЙ роз$1Ые ргипег$ ш пас1еой4е зедиепсез$ оЁ а1егепй згасаге$ оуег Ите. 

Еаг ег, И 15 песеззагу 1ю Гогт 5е{$ Нот аП Фе ргитег$ РЮюипа, {1аКтФ ш® ассоип е с10о5е 415‘апсе Бебмееп 
Ще ргипегз, Фе Беего4итенс ргорегиез ш опе 5е, аз \меП аз фе шшипит фетрегаеге @1егепсе Бебмееп фе 
аппеаПпе оЁ фе ргитеге. 


Тве 4ез1юп зсБете юг опия ргипегз шю Фе ГАМР 5е15 1$ зпо\уп ш Е1юлте 3. 


Риитег зеагсй сусе 
Апа]уз1$ ОР Ве Ягз{ и-1 пабеой4ез 
ОС, Нах сасшаноп 


М/И т зеагсВ тапое Кепитиис ап аггау ор ритег$ 


Сасайоп о Наэ$ ап СС 


Юг писеоН4е оЁ сиггеп ш4ех 
г Са]сшаНоп Е 
оф рагатеег$ 
м Тезиие Рог Вото4дитегз @ 
по - уез 
Мо Вото@итег$? 
Ааашс а ритег 
Тезипе Юг Вото@итегз 
Бот сотр! етещагу этапа 


е5 
у 
Ааашс а ритег 


Са|сшайоп о СС апа Йа25 


Юг Ще Йгз{ ап4 1а5{ писеоН4е 


Е!е. 2. Сотр!ее Но\усвай оЁ Фе авоп ит 
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ТаЫе 2 


Типе зрепе зеагсЬт Кг уаПа ргитегз ш па{еой4е 
зедлепсез оЁ Чегет: 1еп2 $ 


Оепоте пате МисеоН4е зеаиепсе з17е, Бр ЗеагсВ ог ргитегс, $ 


АЗ :С5У 
ЕзсвенсМа утиз Т4 168,903 


Мсорьыты 580.076 


Нейсобацег руют 1,624,458 18.11 
Езсвепсва сой 4,641,652 71.68 (1.2 пи) 


СаепограБ 1$ 100,286,401 1,082.53 (18 ши) 


уез 
Гоадт» вот а Ве? 


ЕЦе до\уоа4 


Ещегте а зеацепсе 


Срготозоте з@есНоп 


Сопйриганоп зе тя 


ЗеагсН Юг ритегз, са1саНоп 
о епой, Тт, ОС сотроз!оп 


Зогше ргитегз 1 56$ 


О15рауше 565 оп е 
эсгеей 
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Акйтедапоуа ГО. Сотршег Ргоэтат рог Ритег Безеп ог Гоор-Мейиеа [бойегта! АтрИийсайоп (ГАМР) 


АЕ Фе шриь Фе ргостат геа@$ пе пис]еоН4е зедиепсе, ейВег фе 4езтей Ше 1$ 1оа4еа, ог а Казтепе 15 шзецеа 
ФгоцэЬ Фе сПрБоага. Мехф, сопйзигайоп$ аге её, зисВ аз ргипег |еп2, @С сотроз!оп, ргипег аппеаПпз {етрегайтге, 
ап4 ‘етрегабаге 41егепсе ш опе $её. ТВеп, а] роз$1е рагате{ег$ зайзКуте фе зеё сопйгигайоп$ аге зеагсВе4, фе 
з@есе4 ргитег$ аге зопе4 шо 5е{5 апа @1зр!ауе ю Ше тег. 

ТБе орегайоп оЁ Фе сотрщег ргоэтат: 

1. Орюааше а Не (зпар/е {ех{ Югтаф, ЕАЗТА Юппаф, СбепВапК), ог а йазтеп( оРа зедиепсе у1а Фе сПрБоага. 

2. Зеагсь ог аЙ роз$1Ые ргитегз: ргитегз аге сот те4 ассог4те №0 фе ЮЦоулпе сгцепа: 

— 1еп2ф оЁ\е апа[у7е4 гезлоп; 

— Ч15апсез Бебмееп ргитег$ (ЕЗ/Е2 — 1-10 па еонаез, Е2/Е1с — 10—25 па еон4ез, Е1с/В1с — 0-30 пис]еой4е$); 

— 1етрегааге Чегепсе оё ргипег аппеаПпе (<3); 

— Вебегодитегв. 

Га| оР\е абоуе сопайоп$ аге плеф, {Пе 56 15 сопз4ете4 фо Бе мое. 

3. О1зр1ауте знашае4 ргипег $е{5 ю Фе изегз зсгееп апа/ог заушт? 0 а Ве. 

ТБе ГАМР ргоэтат 15 гезл5еге4 ш фе Везлиег оЁ Сотршег Ргозгат$ ипдег Фе пате ГАМРиитег$ 10, №. 
2022617417 оп Арш 20, 2022, апа ГАМРгитег$ 10-юор, №. 2023662840 оп Лше 14, 2023. Те ргоэгат со4е 1$ 
раб йсу ауа|аЫе?з. 

Тве 4еуе!оре4 зой\аге рго4иси Ваз а изег-Рлеп у ап4 шнийуе пуегРасе, \Ъасй сап Бе изе4 ФтесИу Бу епа 
изегз — ехрептешщег$ епоазеа ш ГАМР. 

015си5510п апа Сопсшзюп. ТБе питбег оё ргитег $65 1554е4 ереп@$ оп Фе зрес1Не4 зеагсЬ рагатеег$. Те 
зилсег е рагате{егз, пе Ее\ег 5615 Ш Бе Рипа. п сазе о Вага гезёлсйоп$, Фе ргозгат тау по опёриё а зтае зей. 
ТБе питЪег о ритег 5её$ ул Ч1егепе зе]есйоп рагатейегз Рог Фе сепоте оЁ Фе Басепорвазе ат Ча [13], Бозе 
1еп2 1$ -48,500 паеойа6ез, 15 зво\и ш ТаЫе 3. 

Еог ге!айуе]у зВог паеой4е зедиепсез (ир ю 2,000 пис1еой4ез), е зеесйоп оЁ ргипег$ {аКез [е5$ ап а зесопа. 
М/И шсгеазше зедиепсе 1еп21, пе диганоп ое ргитег зеагсВ ото\5 ехропепйаПу. 

ТаЫе 3 
Матбег оРШе риштег $е{5 Рог Фе Бас{епорВаее 1ат да эепоте, 
Черепа» оп йе зе{ зесйоп рагате{ег$ 


Махипит [еп оГатрНИйе4 геглоп, Бр 
СС, % АТ, °С 
300 230 160 

5 213 119 3 
40—60 

2 198 184 3 

5 132 80 0 
45—55 

2 116 64 0 

5 195 185 4 
50-60 

2 181 164 4 

5 160 147 4 
55—65 

2 134 105 0 


Ериге 4 зВо\уз Пе еЁесЕ ое 1епо оРФе пас1еоНае зеачепсе оп йе 4диганоп ое зеесйоп оЁргитег зе. ТВе 
Чаба ог фе пис!еой4е зедиепсе оЁ Фе БацепорВаее ат Ча оп а 1арюр у Фе рагатеег$ аге аз ЮПо\з: ПиеВ) 
Соте(ТМ) 17-10750Н СРО, 2.600 Н?, 6 согез. 16 СВ ВАМ. ТВе рагатеегз оР\Бе зо зе!есйоп оЁргипегз аге шЧ1сайе4 
(40—60 % СС, АТ = 5, еп ое апа[у7е4 геглоп 15 ир © 300 Ър). 


3 ГАМРитег$-Ю. ОВТ:: Вирз://оиЬ.сот/Везву/.АМРгитет-{О/5об/татЛатр/заг 1атр.ру (ассеззеа: 10.12.2023). 


шЮппайоп {1есБпо|оэу, сотршег зс1епсе ап тапазетепе 


105 


'А4уапсей Епятеетия Везеагсй (Коз1оу-оп-Ооп). 2024;24(1):98—108. е155М 2687—1653 
ЕЕ 


3,000 


2,000 


Зе{ зеагсЬ Фагайоп, $ 


1,000 


1 2 5 10 20 40 


Маеонае зедиепсе 1еп2 1 х 103, п 
Е1о. 4. ЕЁесЕ о еп? оЁ пи еой4е зедиепсе оп Фигайоп оЁ з@есНоп оЁ ргипег $е{5 


[Е поч 4 Бе по!е4 фай Фе Фиганоп ое зеагсЬ ог ргитегз 4ереп4$ оп Фе ро\уег оЁ Ве сотриег. 

То сотраге ап дееглте Фе ада оЁ Фе зппиайе4 ргипег 5е5, а пилабег оЁ Не!4 ехрегипеп \еге сопдисе4 0 
Чеесе Фе ВМА оЁ Ше ЗАВ $-Со\У-2 согопауилз, позе |еп2@ уаз - 30,000 пабеонаез. То 4о 15, зе оГГАМР 
ргитег$ \уеге з@Шесе4 ог фе зате гег1оп оЁ Фе пасеой4е зедаепсе оЁ {йе согопауша$ изше Фе ГАМРитегз 19 
ргоетат ап4 мо роршаг ап4 ассезЫе опПпе ан Инез йо Ме\и Еп1ап4 В1ю|абз (МЕВ ГАМР)+ ап РгипегЕхрогег5. 
ТБе дезепайоп$ Г, М апа Р сотезропа ю Ще зе оЁ риитег5 ГАМРитегз 10, МЕВ ГАМР Ргитег Оез1еп ап4 
РгитегЕхр!огег; “+” — затр|ез соматеа КМА оЁЗАВ$-СоУ-2 согопауйла$, “—” — затр!ез 4 поё сопаш пасе!1с 
ас145. Е1оиге 5 зВо\у$ Пе сигуе$ о# 1$ ехрегипе!4. 


= в в : == ея = и В ь 
| | | ] | ] ] 
т — + + + + + -+- т — + + 4 
} } 
| | } | 
4,000 + . { —ы Ц [—-—— т 
А у у + 
+ 
} | | } ы | гы 4 } Н 
в | | 4 } Г 
| 
8 3,000 \ | ыы ‚ № 38 ВАЕРЕ "Ре 9888 
и 
= 
[5 + $ + + * Р! + . . - 
о т 
|= 
Ф 
7 2,000 1 | | | че ПЕ СЕ И | | | рН 
о ег” 
8 || 
‚В + + + +— ++ + | + - + + + + * < 4 
= 
1,000 { } | | | } | + | | | | 
+ | 
} | } т О | { т ЧЕ ДВ | } 1 В 5 р ИНН | ЛЕ 
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Е15. 5. Огарь ое сотрагайуе ехрегитеп: (е амфог’5 Нопге): 
Г, — ритегз оМашед язт» ГАМРгипегз 14, М — МЕВ ГАМР Риштег Оез12п, 
Р — РитегЕхр!огег, затрез сощашеа ВМА о ЗАВ $-Со\У-2 согопауйтз, 


> 


— сопёго| затар[ез \иИпоп тах (414 поЁ сощат пасе ас!) 
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+ МЕВ ГАМР Ритег Реясп Тоо1. ОВТ: ВИрз:/Латр.пеЪ.сот/#!/ (ассеззеа: 24.11.2023). 
5 ГАМР ритег аеяюптя 5ойаге Ритег Ехр1огег. ОВТ.: Вр://ргитегехрюгег.[р/е (ассеззеа: 25.11.2023). 
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Акйтедапоуа ГО. Сотршег Ргоэтат рог Ритег Безеп ог Гоор-Меиеа [бойегта! АтрИийсайоп (ГАМР) 


Те ритег$ оМаше @тоиюВ РгитегЕхр[огег, зво\е ве 1а{е3{ 11зе ш атрИЙЯсаНоп сигуез (Р+) сотрагей ю 
МЕВ ГАМР (М№-) апа ГАМР!гитегз 10 (Г). ТБе ргитег$ оматеа гов ГАМРитег$ 10, ргоу14е4 а 1аег п5е ш фе 
атрИЙсайоп сигуез (Г-+) сотраге4 1ю (№+). Но\еуег, заппр]ез Ффа{ 414 по! сопат упа$ КМА (Р-), зБо\уе4 а 1аёег пзе 
сотрагеа {ю Пе зеё (№), \БПе (Г—) зБо\е4 по 115е5 еуеп аЙег 50 шиез, егебу ргоу1Ате е В12Без гепа6Ииу оЁ 
упа| ВМА деесбоп. 

ТЬе ре№юопте ехрегитеп зво\е а МеЪег ассигасу ап@ зрессИу оЁ Фе ргитег 5е5 з@есмеа гоп 
ГАМРгитег$ 10 сотрщег ргоэгат, саизе4 Бу а 4есгеазе 1 Фе геасйоп гайе ПБ пегайуе сопёго| затр!ез. ТВе 
атрИЙсаНоп сигуез Вад Та ег 115ез, ог 14 по! Вауе ет ай а, еуеп айег 50 тициез оЁтеасНоп ите. 
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Соп/ПсЕ оГицеге5{ 5киететг: Ще амфог 40е$ по Вауе апу сопИ1сЕ оЁ ищегез. 
Тре аифог паз геа4 ап4 арргоуе4 ше дпа[ уегяоп ортапизстри. 
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